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RESUMEN
La mineralización del depósito Matahambre (Occidente de Cuba) está constituida por dos tipos de mineralización encajadas en la
f o rmación San Cayetano, del Jurásico Inferior: estratiforme (con Pb-Zn), encajada en pizarras negras, y filoniana (con Cu), a muro de
la anterior y encajada en las areniscas infrayacentes. En la mineralización filoniana, además de calcopirita, pirrotina, pirita, esfalerita y
arseniuros de Co-Ni, hay pequeñas cantidades de seleniuros y telururos de Bi, Ag y Pb. En la mineralización estratiforme, en cambio,
se da una estructura zonal, con predominio de pirita en la base y de galena y esfalerita a techo. Hacia la parte basal abundan texturas de
reemplazamiento de esfalerita y otros sulfuros por pirita y calcopirita, indicando reemplazamiento de una mineralización precoz por otra
de más alta temperatura. En base al contexto geodinámico extensional en que se desarrollan las series sedimentarias y las mineraliza-
ciones, a la asociación de facies estratiformes con raíces ex h a l a t ivas y la asociación con secuencias sedimentarias ricas en pizarras ne-
gras, se propone un modelo sedex para estas mineralizaciones. El conjunto se encuentra deformado por cabalgamientos que pueden co-
rresponder a la reactivación de fallas normales de la cuenca.
Palabras Clave: Cobre. Plomo. Zinc. Seleniuros. Te l u ruros. Textura. Estratiforme. Stockwork. Sedex. Jurásico. Cuba. 
ABSTRACT
The Matahambre ore deposit has two types of mineralization: a stratiform mineralization (with Pb-Zn)  hosted in black shales, and
a vein mineralization (with Cu), hosted in the sandstones of the Lower Jurassic San Cayetano formation. In addition to chalcopy r i t e ,
pyrite, sphalerite and Co-Ni sulfoarsenides, minor amounts of Bi-, Ag-, and Pb-selenides and tellurides are common in the vein miner-
alization. Contrastingly, the stratiform mineralization display a zonal structure:  pyite is the dominant sulphide at lower part, and  spha-
lerita and galena at the upper part. In the lower part, sphalerite and other sulphides display evidences to have been replaced by pyrite and
c h a l c o pyrite, thus indicating the replacement of a low temperature mineralization by another formed at higher temperature. A sedex
model is proposed for these mineralizations, based on the extensional geodynamic setting of the series, the association of stratiform fa-
cies with ex h a l a t ive roots and the association with sedimentary sequences rich in black shales. The whole is deformed by thrusting, pos-
s i bly caused by reactivation of normal faults in the basin.
Key words: Copper. Lead. Zinc. Selenides. Tellurides. Stockwork. Stratiform. Texture. Sedex. Jurassic. Cuba.
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EXTENDED ABSTRACT
I N T RO D U C T I O N
The Matahambre mine is one of the deepest mines in America, reaching up to 1553 meters at level 45. This ore deposit
has been continuously exploited for copper 30% concentrate for more than 75 years. During this time, up to 3 Mt of cop-
per ore, 5% Cu in average, have been extracted. Overall, it is believed the deposit would have some 15,000,000 t. (Va l d é s -
Nodarse et al., 1993; Whitehead et al., 1996). A sedex origin for this deposit has been proposed, as well as for many other
p o lymetallic deposits in wester Cuba (Simon et al., 1990; Valdés-Nodarse et al., 1993; Whitehead et al., 1996). At present,
the mine is not active. The data presented, as obtained from intensive drilling, rev i ew the geological characteristics of the
deposit and describe its mineralogy and tex t u r e .
GEOGRAPHIC AND GEOLOGICAL LOCAT I O N
The Matahambre ore field is located nort h west of the Pinar del Río province in we s t e rn Cuba (Fig. 1).
The nort h west ore district in the Pinar del Río Province in we s t e rn Cuba is in a Jurassic-Cretaceous sedimentary basin.
Deposits in the area are considered to be sedex type deposits (Valdés Nodarse et al., 1993). The Mesozoic sedimentary se-
quence in we s t e rn Cuba presents significant lateral changes in thickness and facies (see, for example, Pszczól/kow s k i ,
1978), which have been interpreted as the effect of syn-sedimentary extensional tectonics on a continental marg i n .
The Matahambre field is located within the we s t e rnmost stratigraphic sequences of the Guaniguanico terrane (Fig. 2).
This region is generally characterized by presence of Triassic (?) to Early Oxfordian Jurassic alluvial-deltaic-marine  sili-
ciclastic rocks (especially, sandy and pelitic, with frequent orga n ogenic shales) replaced to the top by marine carbonatic
rocks with interbedded siliciclastic layers of Middle Oxfordian to Cenomanian-Turonian Cretaceous age. These last fa c i e s
f o rmed from shallow to relative ly deep waters (Iturr a l d e - Vinent, 1996). Few volcanic or subvolcanic rock outcrops ex i s t
( M a l i n ovski, 1967; Cobiella, 1996).
The Matahambre ore field includes the Nieves, Mella, Matahambre and Cuerpo 70 deposits, as well as other minor oc-
c u rrences. Some deposits (Matahambre, Cuerpo 70 and Mella) are hosted in rocks of the San Cayetano Fo rmation; other,
such as the Nieves deposit, are hosted in the basal portion of Late Jurassic series. 
The San Cayetano unit, in the zone of the Matahambre deposit, has been divided in 7 series (Pe n n e b a ke r, 1936; Fig. 3):
a) Serie areniscas del yacente (300-400 m): sandstones with minor shales.
b) Esquistos del Este (440-600 m): shales and fi n e - grained sandstones (lower part) and shales with minor interbedded
coarse sandstones (upper part). 
c) Serie Matahambre (120-180 m):  2 thick sandstone units and 2 shale units, these interbedding some sandstones.
d) Serie Ruiseñor (180-220 m): Sandstones and quartzites interbedded with black shales.
e) Serie Pozo (200-250 m): shales and black shales interbedded with sandstones.
f) Serie Laguna (500 m): mainly composed by shales. 
g) Serie Esquistos del Oeste (50 m): it consists of an interbedding of sandstones and shales formed at low depth
( L i t avec et al., 1970). 
The Jurassic-Pa l e ogene sedimentary basin experienced an Early Eocene-Late Eocene deformation (Iturr a l d e - Vinent, 1996).
This deformation occurred in an epizonal surficial environment, developing thrust tectonics (Malinovski, 1967; Piotrow s k a ,
1978). The two major fracture systems are trending E-W (with the Manacas fault), and SW-NE (Pérez-Vázquez, 1988). 
The Jurassic to Pa l e ogene series experimented Eocene regional metamorphism with epizonal characteristics, with
scarce development of foliation (Iturr a l d e - Vinent, 1996).
S T RUCTURE OF THE MATAHAMBRE MINE DEPOSITS
Two types of deposit occur in the Matahambre mine (Fig. 3): a vein deposit (with several cupriferous bodies, wh i c h
constitute the deposit proper, with 13,000,000 t total ore, as reserve or already exploited), and a polymetallic stratiform de-
posit (cuerpo 70 ore body), with Pb+Zn ore reserves estimated in 1,800,000 t (Whitehead et al., 1996). 
The vein mineralization zone is 10 m wide and consists of sets of 5-20 cm thick veins (in the surficial levels), and sim-
ple veins in deeper levels (30 cm to 5 m and over in thickness, rosary - l i ke). Host rock presents chloritization and, locally,
also sulfurization. Copper-bearing bodies occur as vein groups, which are limited to 4 mineralized zones:
1) mineralized zone 14, located in the Serie Matahambre rocks, with 3-5 m thick chalcopyrite veins, separated some
10 to 15 m. The area reaches from surficial levels up to 1,000 m deep, measuring 260 m in average and being 40 m thick.
It is  now ex h a u s t e d .
2 and 3) mineralized zones 19 and 30, located in the Serie Ruiseñor sandstones, reaching up to 640 m deep. The zone
19 have veins separated some10 to 15 m. Their length is in average 130 m, 70 m thick. 
4) mineralized zone 44, hosted in the Serie de Esquistos del Este schists and sandstones. This zone probably reaches
up to 1,600 m deep.
The Cuerpo 70 mineralized zone, lens-shaped and py r i t i c - p o lymetallic in nature (Pb-Zn/Cu) (Fig. 3), is located betwe e n
the Serie Pozo shales and the Ruiseñor series sandstones. Lateral continuity reaches up to 300 m.  At the wall of this lens,
a copper-bearing stockwork cuts the Ruiseñor sandstones, but not the py r i t e - p o lymetallic lens. The lens has ve rtical zona-
tion, presenting pyrite at its base (32% of reserves) and polymetallic mineralization at the top (68% of reserves); its NE
flank is pyritic and the NW flank py rrhotite-rich. The polymetallic mineralization consists mainly of sphalerite and ga l e-
na, and smaller amounts of chalcopyrite, pyrite and py rr h o t i t e .
ORE PETRO G R A P H Y
C h a l c h o p yrite vein miner a l i z a t i o n
Vein structure is massive, and open cavities are infilled with a sequence of carbonates, quartz, sulphides., and minor
amounts of other minerals (arsenides and sulphoarsenides, selenides, tellurides). Infilling is usually complete, although lo-
c a l ly drusy porosity may be observed. Contacts with the host rock are sharp, though some host rock alteration exists (chlo-
ritization and silicification, and local pyritization). 
C h a l c o pyrite is the main ore. Copper content of the bodies ranges between 0.5 - 1.5 % and 15 - 20 % Cu. Main non-
metallic minerals (quartz, chlorite, siderite and calcite) are generally to be found in vein selvages. Other sulfides are less
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frequent, although pyrite among them is common as coarse-grained crystals. From 1,450 m deep, pyrite and, especially,
py rrhotite content increases considerably with depth (Pérez-Vázquez y Martínez, 1993, 1994).  
The vein crystallization sequence is summarized in Figure 4. A first stage starts with quartz crystallization, and con-
tinues with Mn-rich calcite, chlorite, apatite and pyrite crystallization. Carbonates are, in turn, replaced by chalcopyrite and
other sulfides (py rrhotite, pyrite, sphalerite, and ve ry scarce galena), sulfoarsenides (cobaltite, CoAsS), tellurides and se-
lenides, with smaller amounts of a second quartz generation. Chalcopyrite forms allotriomorphic crystals and may present
small, star-shaped sphalerite inclusions. Pyrite tends to be idiomorphic or, in occasions, collomorphic. The Se- and Te -
bearing minerals are rather common, fi n e - grained and scattered into the chalcopyrite grains: kawazulite (Bi2( Te , S e , S )3) ,
hessite (Ag2Te), bohdanowiczite (AgBiSe2) and clausthalite (PbSe). Clausthalite (PbSe) is the main Pb-bearing mineral in
the veins (Fig. 5, 6). 
The vein mineralization is affected by different styles of deformation: brecciation and mylonitization, with deve l o p-
ment of cataclastic textures, especially clear in pyrite and the As-minerals. Contrastingly, chalcopyrite and py rrhotite, wh e n
d e f o rmed develop foliation (Fig. 6); chalcopyrite is usually twinned.  Moreove r, some crenulations can also be observe d
in some veins (Fig. 7), and calcite crystals develop polysynthetic pressure twinning.
S t ra t i f orm miner a l i z a t i o n
Pyrite layers consist of fi n e - grained pyrite, probably from recrystallization of framboidal pyrite, in a silicate matrix, although
l a rger idiomorphic pyrite crystals are also frequent. Other sulfides (chalcopyrite, galena, sphalerite) are less frequent and occur
i n t e r s t i t i a l ly among pyrite crystals (Fig. 8). Framboidal and collomorphic (Fig. 9) textures can be recognized in pyrite. Some
ove rgr owth of framboidal pyrite by idiomorphic poikiloblastic pyrite crystals may be sometimes observed (Figs. 10, 11).
Po lymetallic layers consist basically of sphalerite, with minor amounts of other sulfides, calcite, quartz and chlorite.
Sphalerite forms aggr egates of equidimensional tendency, replaced by fi n e - grained chalchopyrite (chalcopyrite disease).
Pyrite forms idiomorphic crystals corroded by other sulfides, although a late pyrite generation surrounding sphalerite cry s-
tals is present (Fig. 12). Chalcopyrite and py rrhotine are formed late, and found in small veins or exfoliation surfaces in
other minerals. Calcite is the main gangue mineral in this mineralization, with subordinate amounts of chlorite and quart z .
These minerals are arranged interstitially among sulfide gr a i n s .
S e d i m e n t a ry banding can be observed in this mineralization, although schistosity has ove rprinted previous banding.
Schistosity is characterized by preferred orientation in some minerals, interstitial phyllosilicates especially, and by elon-
gation of sphalerite or galena grains (Fig. 13). 
DISCUSION AND CONCLUSIONS
Textures observed in ores show polyphasic deformation of the stratiform and vein mineralizations. The schistosity af-
fects ores, as specially clear in Cuerpo 70, indicating that these mineralizations are older than the development of thru s t s
associated to schistosity. Therefore, they must be of pre-Eocene age. In the stratiform mineralization, no replacement tex-
tures of previous lithologies occur and, on the other hand, pyrite seems to originate from recrystallization of framboidal
pyrite aggr egates, which seem to point at formation by bacteriogenic sulphur reduction in a submarine environment. 
Mineralizations in the Matahambre mine are ex h a l a t ive sedex-type deposits. We base our statement in the follow i n g
c r i t e r i a :
1 ) Two types of mineralization, vein mineralization (mineralized zones 44, 14, 19, 30) and stratiform mineralization (cuer-
po 70), can be observed in the Matahambre mine. The former corresponds to emission channels and the later to bod-
ies formed by hy d r o t h e rmal venting in a submarine floor. Moreove r, vein mineralization is limited to the wall in Cuer-
po 70 deposit and does not cut the sediments at the top. 
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2 ) S t r a t i f o rm mineralization is hosted in submarine shales rich in organic matter content. Although some sedex deposits
hosted in carbonated rocks or non-orga n ogenic detritic sediments are present, sulfide precipitation is favoured by the
reducing environment. 
3 ) Contemporaneous volcanism occurs in the sedimentary basin where these deposits are located, but not in the vicinity
of the deposit. Volcanism can act as thermal motor of hy d r o t h e rmal fluids, as it favours a high geothermal gr a d i e n t .
4 ) In the stratiform body ve rtical zonation can be observe d, with pyrite and chalcopyrite at the wall and sphalerite and
galena to the top. This zonation is frequent in many polymetallic sedex deposits.
These criteria have been considered by Pouit (1984) as typical of ex h a l a t ive sedex deposits. If this model is accepted
for the whole of the mineralization, the present-day situation of the vein mineralizations is inve rted by rapport to the ori-
ginal situation: the deepest parts of the Matahambre veins could correspond to vein mineralizations originally situated
close to the sea bottom, and the present-day surficial sectors, to those originally situated in depth.
A further reference to sedex-type deposits in we s t e rn Cuba is to be found in Whitehead et al. (1996), who describe the
Santa Lucía and Castellanos deposits, where significant stratiform bodies occur, and conclude these are sedex-type deposits. 
According to the sedex model proposed by Russell (1983), the extensional tectonic stage taking place during the Juras-
sic is to be taken into consideration as a mechanism activating  hy d r o t h e rmal fluids in conve c t ive cells. Fractures occurr i n g
during this stage may not only favor circulation of hy d r o t h e rmal fluids and their emission to a submarine floor, but by crea-
ting depresssions may even determine the extension of stratiform mineralization. Interaction of these hy d r o t h e rmal fluids
with hosting black shales would favor enrichment of some of the elements which concentrate in black shales, such as Ni,
Co, As and Se-Te in the mineralization, although magmatic contribution is possible for Se and Te. Selenides and tellurides
concentrate some elements, as Bi, Pb and Ag, in the vein mineralization, indicating a possible zonality in the sulphur fu-
ga c i t y.  The scarcity of sulphides of these elements in the veins suggest a low sulphur fugacity in the feeding channels.
Thus, Matahambre mine mineralizations were formed under strong sedimentary and structural control  during the
Jurassic. Their age can be placed between that of Serie Pozo shales and Serie Ruiseñor sandstones, as the Cuerpo 70 mi-
neralization appears between both units. The original structure of the deposit underwent later changes during the Eocene
with the development of thrusting structures. These thrusting may, in part, have been caused by the reactivation as reve r s e
faults of previous low angle normal fa u l t s .
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I N T RO D U C C I Ó N
El presente trabajo tiene como objetivos exponer las
características geológicas y la mineralogía del yacimiento
Matahambre, el cual, conjuntamente con Cuerpo 70, Me-
lla, Nieves y varias manifestaciones minerales de peque-
ño tamaño, forma parte del Campo Mineral Matahambre.
La mina Matahambre es una de las explotaciones más
profundas de América, alcanzando los 1553 metros en el
n ivel 45. Durante más de 75 años este depósito ha estado
en explotación continua para la obtención de un concen-
trado de cobre al 30 % por el método de beneficio de flo-
tación, a partir de la calcopirita, mineral principal. En es-
te período se han llegado a explotar hasta 3 Mt de mineral
cuprífero, a razón de un promedio de 65.000 tm anuales,
con una ley promedio de 5% en Cu. En conjunto, se cal-
cula que el depósito comprendía unos 15 Mt (Whitehead
et al., 1996). En la actualidad esta mina está inactiva .
A pesar de que el Yacimiento Matahambre fue des-
c u b i e rto accidentalmente en 1912 en base a afloramien-
tos superficiales de malaquita, no fue hasta 1936 en que
el geólogo norteamericano E. Pe n n e b a ker realizó el pri-
mer trabajo geológico de detalle, titulado “Ore Deposits
of Minas de Matahambre”. La siguiente etapa contem-
pla estudios que parten de este informe minero, y abar-
ca el período desde 1936 hasta 1944. Esta última fecha
marca el descubrimiento de la zona cuprífera denomina-
da 44, así como del cuerpo de pirita y polimetálicos de-
nominado cuerpo 70. Po s t e r i o rmente inve s t i garon en la
zona los geólogos Shanon (1952), Po p l avski (1964),
M a l i n ovski (1967), Stohl (1963), Orobey (1965), Lave-
r ov (1967), Kriukov (1968), Litavec et al. (1970), entre
otros. Estos trabajos contribu yeron a clarificar las con-
diciones geológicas y mineras del yacimiento. A d e m á s
del yacimiento Matahambre, en Cuba Occidental ex i s-
ten un gran número de depósitos minerales de Pb-Zn-
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Cu, barita y manganeso, algunos de los cuales se en-
cuentran actualmente en explotación (Fe o k t i s ov et al.,
1983). 
Los datos que se presentan son una revisión de las ca-
racterísticas geológicas del depósito, obtenidas a partir de
una densa red de sondeos, así como la descripción de la
m i n e r a l ogía del mismo. Los análisis mineralógicos se re-
alizaron en parte en Pinar del Rio (microscopía óptica de
luz reflejada) y en Barcelona (microscopía óptica de luz
reflejada y microscopía electrónica de barrido con análi-
sis de energ í a s ) .
S I T UACIÓN GEOGRÁFICA Y GEOLÓGICA
Situación g e og r á fi c a
El campo mineral Matahambre está situado en la par-
te noroeste de la Provincia de Pinar del Río, al oeste de
la isla de Cuba. Según la división política administrativa
p e rtenece al municipio Minas de Matahambre. Se en-
cuentra a 46 Km al norte de Ciudad de Pinar del Río, con
la cual se comunica a través de varias carreteras asfa l t a-
das. El sector estudiado se encuentra en una región de re-
l i eve denudado de bajas montañas que pertenece a la
S i e rra de los Órganos, la cual se extiende dirección SW-
NE a través de toda la provincia (Fig. 1). El relieve pre-
senta una cadena de cuestas bajas extendidas conform e
al rumbo general de las estructuras geológicas (noreste)
con crestas laterales bien contorneadas de rumbo nor-
oeste y sureste. Las divisorias de las aguas son estrechas
con cimas agudas, mientras que el descenso general del
r e l i eve y el afloramiento de sus formas se observa en el
rumbo noreste. Las crestas más altas son las eleva c i o n e s
Matahambre (243 m) y Rogelia (256 m). Las más bajas
c o rresponden al valle del río Matahambre. Las cimas y
pendientes están cubiertas por bosques de pinos, en me-
nor proporción, eucaliptos y otros arbustos tropicales.
En los valles Limonar y Matahambre se desarrolla la
a gricultura y se encuentra asentada la mayor parte de la
p o bl a c i ó n .
La mina cuenta con tres pozos en superficie y un po-
zo ciego, siendo el principal el No. 2, con las coordena-
das Lambert Cuba Norte: X = 197 579; Y = 309 937. Sus
coordenadas locales son: N = 6050; E = 4180.
Situación Geológica
El distrito metalífero del noroeste de la Provincia de
Pinar del Río, en el Oeste de Cuba, se encuentra situado
en una cuenca sedimentaria de edad Jurásica-Cretácica.
Los depósitos de esta zona han sido interpretados como
p e rtenecientes al tipo sedex (Valdés-Nodarse et al., 1993;
Simón, 1995; Maynard y Morton, 1995) en base a crite-
rios de campo. El depósito Matahambre es el de ex p l o t a-
ción más antigua, y se encuentra encajado en las rocas de
la Fo rmación San Cayetano, de facies deltaica, la cual es-
tá constituida por areniscas, lutitas y esquistos. Esta for-
mación, a su vez, pertenece al Te rreno Guaniguanico (Itu-
rr a l d e - Vinent, 1996a,b; Fig. 1). La estrecha relación de la
mineralización con las rocas sedimentarias de estas uni-
dades estratigr á ficas precisa trazar con un cierto detalle la
e s t r a t i grafía y la deformación de las corr e s p o n d i e n t e s
unidades, aspecto que se realiza en los siguientes apart a-
d o s .
E S T R ATIGRAFÍA Y LITO L O G Í A
La secuencia sedimentaria mesozoica de Cuba Occi-
dental presenta importantes cambios laterales de potencia
y de facies (véase, por ejemplo, Pszczól/kowski, 1978),
que han sido interpretados como inducidos por tectónica
extensional en un margen continental.
El campo Matahambre se encuentra dentro de las se-
cuencias estratigr á ficas más occidentales del Te rr e n o
Guaniguanico (Fig. 2). Esta región, en sentido general, se
caracteriza por la presencia de rocas siliciclásticas aluvio-
deltaico-marinas del Triásico (?) al Jurásico Oxfordiense
Temprano, que se sustituyen hacia arriba por rocas mari-
nas carbonatadas, con estratos siliciclásticos intercalados,
139
Figura 1. Mapa de ubicación geográfica y geológica. 1, Formación Manacas (Paleoceno). 2, Formación Artemisa del Jurásico Supe-
rior (calizas). 3, Formación San Cayetano del Jurásico Inferior: a) pizarras; b) areniscas. 4, Contactos geológicos: a) probados; b), su-
puestos. 5, Fallas: a) probadas, b) supuestas. 6, Cabalgamientos: a) probados; b) supuestos. 7. Indicios minerales y alteraciones: q, ve-
tas de cuarzo; Ba, vetas de barita; #, gossans. 8, Yacimientos minerales: a) cupríferos; b) piríticos; c) de plomo-zinc.
Figure 1. Geographical and geological location map. 1, Manacas Formation (Paleocene). 2) Artemisa Formation of the Upper Jurassic
(limestones). 3, San Cayetano Formation (Lower Jurassic): a) shales; b) sandstones. 4) Geologic contacts: a) probed; b) supposed. 5)
Faults: a) proved, b) supposed. 6) Overthrusting: a) proved; b) supposed. Mineral showings and alterations: q, quartz veins; Ba, barite
veins; # gossans. 8) Ore deposits: a) copper; b) pyrite; c) lead-zinc.
que datan del Oxfordiense Medio al Cretácico Cenoma-
n i e n s e - Turoniense. Estas últimas facies se formaron a
profundidad muy va r i a ble, desde aguas someras hasta
aguas relativamente profundas (Iturr a l d e - Vinent, 1996b).
El campo mineral Matahambre está constituido por
los depósitos Nieves, Mella, Matahambre y Cuerpo 70,
además de varias manifestaciones de pequeño tamaño.
Algunos depósitos (Matahambre, Cuerpo 70 y Mella) es-
tán encajados en rocas de la Fo rmación San Cayetano, de
edad Jurásico inferior a medio (J1 - J2); otros, como Nie-
ves, en el Miembro Castellano, la parte superior de la Fo r-
mación San Caye t a n o .
Cobiella (1996) ha realizado la sistematización de las
diferentes unidades sedimentarias del mesozoico de Cuba
Occidental. En las series trazadas se distinguen import a n-
tes cambios laterales de facies y de potencia (Fig. 2). Se
describen a continuación las unidades más import a n t e s ,
con especial atención en las de la Sierra del Rosario, de
base a techo.
Formación San Cay e t a n o
La Fo rmación San Cayetano está formada por poten-
tes secuencias areno-arcillosas de aguas someras que al-
t e rnan rítmicamente. Los ritmos, en lo fundamental, están
compuestos de areniscas, lutitas y esquistos. En la part e
alta de la formación San Cayetano se ha catalogado un
contenido faunístico que data el Oxfordiense Medio
( M y c z yn´ski y Pszczól/kowski, 1976), aunque la edad de la
base es ambigua, pudiendo encontrarse en el Jurásico In-
ferior (Areces-Mallea, 1991) o incluso en el Triásico (Itu-
rr a l d e - Vinent, 1988). La Fo rmación San Cayetano se in-
t e rpreta en el sector de la Sierra de los Órganos como
depósitos de llanura costera aluvial, que recibían aport e s
detríticos desde el sur; en la Sierra del Rosario se desa-
rrolla un flysch con turbiditas proximales (Haczew s k i ,
1976). Es en la formación San Cayetano donde se dispo-
nen la mayor parte de los depósitos sedex de Cuba. Po r
otra parte, cabe destacar que en diversas zonas de la cor-
dillera de Guaniguanico estos materiales intercalan cola-
das y sills de rocas máficas (Cobiella, 1996).
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Figura 2. Columnas estratigráficas sintéticas (no a escala) de los materiales de edad Jurásico del Terreno Guaniguanico en las Sierras
del Rosario y de Los Órganos (Cobiella, 1996), con la situación de los tramos mineralizados. 1, Areniscas. 2, Pizarras. 3, Calizas mi-
críticas laminadas. 4, Dolomías. 5, Lumaquelas. 6, Rocas volcánicas y subvolcánicas máficas. 7, Calizas masivas. SC, Formación San
Cayetano, J, Formación Jagua; SV, Miembro San Vicente de la Formación Guasasa; AM, miembro El Americano de la Formación Gua-
sasa. 
Figure 2. Synthetic stratigraphic sections (not to scale) of the Jurassic series in the Guaniguanico Terrane in the Los Órganos and Ro-
sario ranges (Cobiella, 1996), with the situation of the mineralizations. 1, Sandstones. 2, Shales. 3, Laminated micritic limestones. 4,
Dolostones. 5, Coquina. 6, Volcanic and subvolcanic mafic rocks. 7, Massive limestones. SC, San Cayetano Formation, J, Jagua For-
mation; SV, San Vicente Member, Guasasa Formation; AM, El Americano Member, Guasasa Formation.
El Yacimiento Matahambre se encaja en las rocas de la
s u b f o rmación inferior de la Fo rmación San Cayetano. Esta
u n i d a d, en la zona del depósito, convencionalmente ha sido
s u b d ividida, de abajo hacia arriba, en 7 series bien diferen-
ciadas (Pe n n e b a ke r, 1936). Éstas son las siguientes (Fig. 3):
a ) Serie areniscas del yacente. Está compuesta por capas
finamente estratificadas de areniscas con intercalacio-
nes esporádicas de lutitas. La potencia alcanza 300-400
m con tendencia a la disminución hacia el suroeste.
b ) Esquistos del Este. Esta serie está compuesta en su
mitad inferior por argilitas y areniscas de grano fi n o .
En su parte superior está representada predominante-
mente por esquistos de composición arcillosa con in-
tercalaciones de capas aisladas de areniscas de gr a n o
grueso, con potencia de 3-10 m. La serie tiene un es-
pesor total que oscila entre 400-600 m, aumentando
en dirección al suroeste.
c ) Serie Matahambre. En los límites de la mina, esta se-
rie está formada por dos potentes horizontes de arenis-
cas de aproximadamente 50-60 metros y dos horizon-
tes de esquistos con intercalaciones de areniscas, las
cuales van aumentando paulatinamente con la profun-
didad. La potencia de la serie oscila entre 120 y 180 m.
d ) Serie Ruiseñor. Es el horizonte mejor definido en la
p a rte central y noreste del yacimiento, pudiéndose
considerar como horizonte clave dentro de ciertos lí-
mites. En la zona de los laboreos mineros está form a-
da por gruesas capas de areniscas y cuarcitas con in-
tercalaciones de esquistos carbonosos. Estas
intercalaciones juegan un papel importante en la for-
mación de la estructura tectónica de Matahambre en
la etapa del plegamiento, pues actúan como niveles de
d e s p egue de cabalgamientos. Por esta razón, el con-
tacto entre los esquistos y las areniscas está muy a me-
nudo tectonizado. La potencia estimada de esta uni-
dad es de 180-220 metros.
e ) Serie Po z o. Este complejo aparece en la superficie con
paquetes de esquistos arcillosos y carbonoarcillosos
con frecuentes intercalaciones de areniscas. En los la-
boreos mineros presenta un carácter análogo también.
La potencia de esta serie oscila entre los 200-250 m.
f ) Serie Lag u n a . A diferencia de las anteriores series, és-
ta se caracteriza por la presencia de lutitas con inter-
calaciones de esquistos, lo cual se puede apreciar fá-
cilmente en la parte superior del yacimiento. Su
potencia alcanza unos 500 m.
g ) Serie Esquistos del Oeste. La Serie Esquistos del Oes-
te está constituida por un complejo estratificado de
areniscas y esquistos, descrito en detalle por Litave c
et al. (1970). Estas rocas se sedimentaron en aguas de
poca profundidad, apareciendo a veces estratifi c a c i ó n
c ruzada y huellas de oleaje en los planos de estratifi-
cación, cambios faciales intensos y una potencia va-
r i a ble en los diferentes horizontes. En general se ca-
racteriza por la presencia de abundantes componentes
de origen orgánico y por piritización, especialmente
en los horizontes de grano fino. La potencia de la se-
rie es de 50 m. Las areniscas son fundamentalmente
cuarzosas (en un 90 %), de color gris verdoso y de
grano fino a grueso. 
Series carbonatadas del Jurásico Superior 
Se distinguen dos formaciones (Fig. 2), que represen-
tan cambios laterales de facies en la sedimentación: la
Fo rmación A rtemisa en la Sierra del Rosario (Oxfordien-
se Medio-Berriasiense) y las formaciones Jagua y Guasa-
sa en la Sierra de Los Órganos (Oxfordiense Medio-Ti t o-
n i e n s e ) .
La Fo rmación A rtemisa puede alcanzar hasta 800 m
de espesor, pero presenta importantes cambios laterales
de potencia. Es esencialmente carbonatada, y se interp r e-
ta como depositada en condiciones hemipelágicas.
La Fo rmación Jagua, con unos 160 m de potencia, for-
ma la base de la serie del Jurásico Superior en la Sierra de
Los Órganos. Se trata de rocas carbonatadas con pasadas
de sedimentos arcillosos. Esta formación se interpreta co-
mo formada en un medio submarino somero. La part e
más alta de la serie del Jurásico superior en la Sierra de
los Órganos ha sido denominada Fo rmación Guasasa.
Presenta unos 650 m de potencia total y consta de dos
miembros esencialmente carbonatados (micritas y calca-
renitas): el Miembro San Vicente, en la base, y el Miem-
bro el Americano, en su parte alta. 
En los tramos basales de las  series del Jurásico Supe-
rior se encuentran también manifestaciones de rocas in-
t ru s ivas y efusivas máficas (Cobiella, 1996).
Series Cr e t á c i c a s
No afloran en la zona estudiada, pero constituyen po-
tentes paquetes de rocas carbonatadas en los sectores ane-
x o s .
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Series Te rc i a r i a s
En la zona de la Sierra del Rosario se reconocen di-
versos materiales de edad Paleoceno tardío-Eoceno (Bra-
l ower y Iturr a l d e - Vinent, 1997), agrupados con el nombre
de Fo rmación Manacas. Esta formación presenta en su
p a rte inferior series siliciclásticas (Miembro Pica-Pica) y
en su parte superior series con olistostromas (Miembro
Vi e j a ) .
M AG M ATISMO Y V U L C A N I S M O
La presencia de rocas magmáticas y volcánicas en la
r egión fue inicialmente establecida por Malinov s k i
(1967). En esta zona están ex c l u s ivamente confinadas a la
escama Limonar, situada en la porción suroeste de la mis-
ma. Según dicho autor se trata de coladas, facies ex p l o s i-
vas y chimeneas. Cobiella (1996) destaca que en algunos
puntos de la sierra del Rosario existen afloramientos im-
p o rtantes de intru s ivos básicos (gabroides) intercalados
en los sedimentos del Jurásico, asociados a coladas y di-
ques de rocas máficas. Estos materiales han sido cart o-
gr a fiados con el nombre de Fo rmación El Sábalo, de edad
C a l l oviense-Oxfordiense, la cual puede alcanzar hasta
400 m de potencia (Fig. 2). No obstante, en la mayor par-
te de los afloramientos de series jurásicas, estas manifes-
taciones ígneas son más limitadas, y los cuerpos son de
menor potencia. No obstante, estas manifestaciones se
encuentran en la mayor parte de los afloramientos del Ju-
rásico, tanto en las series de San Cayetano como en la par-
te basal de la Fo rmación A rtemisa, y están presentes tam-
bién en otros afloramientos de rocas de edad Jurásico de
C u b a .
T E C T Ó N I C A
La cuenca sedimentaria de edad Jurásico-Pa l e ó g e n a
se encuentra afectada por deformación de edad Eoceno
I n f e r i o r- Tardío; probablemente, la deformación del Te rr e-
no Guaniguanico tuvo lugar en varias etapas (Iturr a l d e -
Vinent, 1996b). La deformación se realiza en un medio
s u p e r ficial epizonal, traducido en el desarrollo de tectó-
nica tangencial (Piotrowska, 1978) favorecida, asimismo,
por la naturaleza de las series (esencialmente pelíticas,
con abundantes pasadas de pizarras orga n ó g e n a s ) .
El campo mineral Matahambre está desarrollado en el
flanco noroeste de una escama tectónica de rumbo noro-
este y que buza hacia el noreste. En su parte suroeste se
encuentra complicado por un sistema de fallas longitudi-
nales regionales que lo cortan con un ángulo agudo (fa l l a
Limonar) y asociado a ello una serie de pliegues isoclina-
les de segundo orden (Fig. 1). Según Malinovski (1967)
en el área se pueden observar transiciones graduales de
las dislocaciones plicativas a disyuntivas en forma de ru p-
tura por cizallamiento surgidas al final del plega m i e n t o .
Entre las dislocaciones disyuntivas pueden ser distingui-
dos dos sistemas: longitudinal, con rumbo noreste, y
t r a n s versal, con rumbo suroeste (Pérez-Vázquez, 1988). 
El sistema longitudinal lo constituyen una serie de fa-
llas concordantes con el rumbo de los estratos pero con
ángulo de buzamiento casi ve rtical, desarrollados en los
extremos norte y sur del campo mineral. A este grupo es-
tán referidas las fallas Laguna, Manacas, Limonar y otras
sin denominación (Fig. 3). De todas ellas la mejor estu-
diada es la falla Manacas que, según los diferentes inve s-
t i gadores, representa una falla de tipo rotacional o falla de
c h a rnela con movimientos de diferentes signos de bl o-
ques a lo largo de su transcurso.
El sistema de falla transversal posee rumbo suroeste
s u blatitudinal y buzamiento abrupto de alrededor de 60E-
75E hacia el norte noroeste. Estas fallas han sido seg u i d a s
por su rumbo hacia el suroeste, donde se cruzan con el
sistema de fallas longitudinales pertenecientes al Graben
Sinclinal Yuquilla, en cuyos límites se encuentra desarr o-
llado el complejo de rocas magmáticas vulcanógenas.
Al sistema de fallas transversales pertenecen el deno-
minado sistema de fallas A l fa - Beta, localizado en el ex-
tremo oeste del campo mineral, así como las fallas 44, 51
y otras de menor importancia y sin nombres (Fig. 3). La
mutua intersección de los sistemas de fallas antes descri-
tos le dan a la estructura del campo mineral una comple-
ja constitución de estructura de bloques. En el bloque cen-
tral se encuentra precisamente el Ya c i m i e n t o
M a t a h a m b r e .
M E TA M O R F I S M O
Las series de edad Jurásico a Paleógenas han sido
afectadas por un metamorfismo regional de edad Eoceno,
con características epizonales, con escaso desarrollo de
esquistosidad (Iturr a l d e - Vinent, 1996a,b).  
Como resultado del metamorfismo regional, las are-
niscas aparecen más o menos recristalizadas en cuarcitas.
Las lutitas, por su parte, devienen esquistos y filitas seri-
cíticas. Las pizarras, originariamente de constitución ar-
cillosa, areno-arcillosa y areno-carbonosa, durante el me-
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t a m o r fismo regional se transformaron en esquistos sericí-
ticos, cuarzo-sericíticos y gr a fito-sericíticos. Estas últi-
mas rocas presentan abundante material carbonoso y piri-
ta y son de color gris oscuro hasta negr o .
E S T RUCTURA DE LOS DEPÓSITOS 
DE LA MINA MATA H A M B R E
En la mina Matahambre se tiene acceso a dos tipos de
depósitos (Fig. 3): filoniano (diversos cuerpos cupríferos
que constituyen el yacimiento propiamente dicho, con
13.000.000 t de mena total, como reserva o ya ex p l o t a d a )
y estratiforme polimetálico (Cuerpo 70), con unas reser-
vas de mena de Pb+Zn evaluadas en 1.800.000 t (Va l d é s -
Nodarse et al., 1993; Whitehead et al., 1996). 
El yacimiento Matahambre representa un tipo muy
interesante entre los depósitos de minerales ricos en co-
bre. La morfología de la mineralización depende del ni-
vel en que se encuentra: zonas filonianas con filones su-
boparalelos en los niveles más superficiales (con una
anchura de la zona mineralizada de hasta 10 m, com-
puesta por un enrejado de filoncillos de 5 a 20 cm), y fi-
lones simples en los niveles más profundos (con una an-
chura mineralizada entre 30 cm a más de 5 m, que
representaría una morfología de rosario). El encajante
presenta cloritización y silicificación. Localmente se
dan, además, sulfuraciones en el encajante, especialmen-
te si éste es arenoso, en cuyo caso existen ligeras im-
pregnaciones de pirita y calcopirita.
Los cuerpos cupríferos constituyen grupos de fi l o n e s
que están localizados, a su vez, en 4 zonas mineralizadas.
Fuera de estos límites es sumamente difícil, por no decir
i m p o s i ble, encontrar cuerpos aislados. Estas zonas, cuyo s
nombres obedecen al año en que fueron descubiertas o
entraron en explotación, presentan formas columnares,
t a bulares y de filón: zona mineralizada 14, zona minera-
lizada 19, zona mineralizada 30, zona mineralizada 44 y
zona mineralizada Cuerpo 70 (Fig. 3). Tanto la zona 14
como la 19 y 30 fueron muy poco estudiadas y actual-
mente se encuentran agotadas.
En general, la peculiaridad más sobresaliente en los
c u e rpos filonianos es el hecho de que tanto los propios
filones como las zonas mineralizadas poseen dimensio-
nes extremadamente mucho menores en sentido hori-
zontal que en sentido ve rtical, lo que les da una form a
de listón. Son además las dislocaciones disyuntivas las
que determinan el transcurso y morfología de dichos
c u e rpos. 
Zona mineralizada 14
La zona mineralizada 14 se encuentra localizada en
las rocas de la serie Matahambre. Está limitada en la par-
te noroeste por la falla Ruiseñor del Pendiente; en el sur
por las fallas del sistema A l fa - Beta. De esta manera su
localización queda circunscrita al bloque, en forma de cu-
ña, que está limitado por los planos de las fallas, cuyo
v é rtice apunta hacia la intersección de los dos sistemas de
fracturas principales. La zona está representada por fi l o-
nes calcopiríticos de 3-5 m de potencia, distanciados en-
tre sí alrededor de 10 a 15 metros.
La zona se extiende desde la superficie hasta el nive l
35, es decir más de mil metros, con una extensión pro-
medio por su rumbo de 260 metros y una potencia de cua-
renta metros. En la actualidad esta zona está agotada.
Zonas mineralizadas 19 y 30
Por su similitud desde el punto de vista geólog o - e s-
t ructural, ambas zonas serán descritas simultáneamente.
Se encuentran ubicadas en el bloque yacente de la Fa l l a
Manacas, dentro de los límites de un área formada por la
intersección de esta falla con las del sistema Ruiseñor. Su
localización queda limitada a las areniscas de la serie Rui-
s e ñ o r. Estas zonas no afloran en superficie, manifestán-
dose solamente de forma muy pobre como sectores frac-
turados y silicificados con escasas vetillas entrecru z a d a s
de sulfuros oxidados. Hacia la profundidad se ex t i e n d e
hasta el nivel 21, es decir unos 640 metros por su bu z a-
m i e n t o .
Morfológicamente la zona 19 está representada por
e s t ructuras metalíferas en forma de filones separados en-
tre sí alrededor de 10 a 15 metros. Las ramificaciones de
las mismas crean un cuadro de estructuras fi l o n i a n a s
complicadas. Al norte de la zona se localiza la zona 30.
Su longitud por el rumbo es como promedio de 130 me-
tros, con una potencia de 70 metros. La dirección del
rumbo general es noroeste y buza 55E al suroeste.
Zona Mineralizada 44
Las rocas encajantes de esta zona lo constituyen la se-
cuencia de los esquistos y areniscas de la serie Esquistos
del Este. Desde el punto de vista estructural su posición
queda bien definida en el bloque constituido por la inter-
sección de las Fallas Beta, por el suroeste, y por la Fa l l a
44, por el noreste. Esta zona se conoce desde el nivel 14
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Figura 3. Corte geológico simplificado mostrando las zonas mineralizadas filonianas y estratiformes (cuerpo 70 y su stockwork co-
rrespondiente), las zonas de fallas y los pozos de minas. 1, pozos; 2, areniscas de la serie del yacente; 3, esquistos de la serie del Es-
te; 4, tramos con predominio de pizarras (serie Matahambre); 5, tramos con predominio de areniscas (serie Matahambre); 6, areniscas
y cuarcitas con pasadas de esquistos carbonosos (serie Ruiseñor); 7, esquistos y esquistos carbonosos (serie Pozo); 8, Lutitas con pa-
sadas de esquistos (Serie Laguna); 9, Areniscas y esquistos (serie Esquistos del Oeste); 10, zona mineralizada en calcopirita (filones);
11, stockwork en la base de cuerpo 70; 12, mineralización estratiforme de sulfuros masivos.
Figure 3. Simplified geological cross-section showing the vein-bearing areas and the stratiform lenses (cuerpo 70 with its correspon-
ding stockwork), the fault areas and the mine shafts. 1, Mine shaft; 2, Yacente series sandstones; 3, Serie del Este schists; 4, units
mainly constituted by shales (Matahambre series); 5, units mainly constituted by sandstones (Matahambre series); 6, sandstones and
quartzites interbedded with black shales (Ruiseñor series); 7, schists and carbonaceous schists (Pozo series); 8, schists (Laguna series);
9, Sandstones and schists (Esquistos del Oeste series); 10, chalcopyrite-mineralized zone (veins); 11, stockwork at the bottom of Cuer-
po 70; 12, stratiform massive sulfide deposit.
hasta el nivel 45, es decir desde los 30 metros aprox i m a-
damente hasta los 1450 metros de profundidad. Los últi-
mos trabajos realizados en el área del yacimiento atesti-
guan que esta zona continúa hasta la superficie o muy
cercana a ella y también en profundidad, superando pro-
b a blemente los 1600 metros.
En la superficie la zona se manifiesta en forma de li-
monitización, desarrollo de filones de sulfuros ox i d a d o s ,
a grietamiento intenso y elevada silicifi c a c i ó n .
Zona Mineralizada Cuerpo 70
En el pendiente de las cuatro zonas estudiadas ante-
r i o rmente se encuentra el depósito estratiforme de sulfu-
ros masivos (Pb-Zn/Cu) denominado cuerpo 70 (Fig. 3).
Esta mineralización, de forma lenticular, se encuentra
emplazada entre las pizarras negras de la serie Pozo y las
areniscas de la serie Ruiseñor. Se extiende desde el nive l
19 hasta por debajo del nivel 28, es decir desde los 600
metros hasta los 900 metros aproximadamente; la poten-
cia del cuerpo ha sido estimada en 10-25 m.
A muro de esta lente existe una red de vetillas entre-
c ruzadas de cuarzo con pirita y calcopirita. Esta minerali-
zación filoniana en stockwork corta a las areniscas de la
serie Ruiseñor pero no atraviesa el techo del lente piríti-
co-polimetálico. La densidad de vetas disminuye a medi-
da que se alejan en profundidad de la mineralización es-
t r a t i f o rme. Su potencia es va r i a ble, desde pocos
milímetros hasta vetas potentes de carácter industrial que,
en ocasiones, miden más de 1.5 metros de espesor. 
La mineralización estratiforme es masiva y está repre-
sentada en el plano por una lente alargada de más de 300
m de longitud, concordante con la estratificación. La po-
tencia de la mineralización presenta cambios locales (en-
tre 10-25 m), en parte debido a boudinage relacionado
con la deformación eocena.
A partir de la parte superior del cuerpo es caracterís-
tico observar una clara zonación mineralógica ve rt i c a l
gradual. En base a la composición mineral predominante,
las zonas que pueden distinguirse de base a techo son: 
a ) Mineralización pirítica, la cual se localiza en todo el
yacente del cuerpo mineral, representando el 32 % de
las reservas totales. 
b ) Mineralización polimetálica, que se localiza en la par-
te superior del cuerpo y que representa el 68% de las
r e s e rvas totales de cuerpo 70; en su flanco NE es pirí-
tico y en el NW es pirrotínico. Se encuentra constitui-
da por esfalerita y galena dominantes, con menores
cantidades de calcopirita, pirita y pirr o t i n a .
P E T ROGRAFÍA DE LAS MENA S
Como se ha indicado anteriormente, cabe diferenciar
dos tipos de mineralización en el grupo de depósitos de la
mina Matahambre: las mineralizaciones filonianas, esen-
cialmente con menas calcopiríticas, y las mineralizacio-
nes estratiformes, esencialmente polimetálicas.
M i n e r alización filoniana calcopirítica
La estructura de las vetas es masiva, de relleno de ca-
vidades abiertas, lo cual se traduce a menudo en el desa-
rrollo de cristales idiomorfos. El relleno es generalmente
completo, si bien localmente se aprecia porosidad drúsi-
ca. Los contactos con el encajante son netos, aunque se da
alteración de las rocas de caja (cloritización y silicifi c a-
ción, con piritización local). En algunos casos, el relleno
filoniano presenta textura brechoide, con fragmentos de
las rocas de caja, en los cuales se observa la alteración hi-
d r o t e rmal, cementados por la mineralización.
La calcopirita es el componente dominante de la in-
mensa mayoría de las vetas, aunque en los cuerpos bre-
chosos aumenta la proporción de ga n ga. El contenido de
cobre de los cuerpos varía desde 0.5 - 1.5 % hasta 15 - 20
% de cobre. Los principales minerales no metálicos (cuar-
zo, clorita, siderita y calcita) se encuentran generalmente
en las salbandas de los filones. Otros sulfuros son menos
frecuentes, aunque entre ellos la pirita es común en cris-
tales de grano grueso. Durante toda la extensión del yaci-
miento por su buzamiento no se han observado cambios
c u a l i t a t ivos en la mineralización, pero a partir de los 1450
metros de profundidad el contenido de pirita, y sobre to-
do el de pirrotina, aumenta considerablemente con la pro-
fundidad y hacia los flancos oeste y oeste noroeste del ya-
cimiento (Pérez-Vázquez y Martínez, 1993, 1994).  
La secuencia de cristalización se encuentra resumida
en la figura 4. Un primer estadio contempla la cristaliza-
ción de una primera generación de cuarzo, a menudo en
cristales idiomorfos de pequeño tamaño (1-2 mm). Sigue
una generación de carbonato (calcita rica en Mn), clorita,
apatito y pirita. Diversos minerales de elementos de las
t i e rras raras (monacita, que concentra los elementos de
las tierras raras ligeras y un silicato de Y, que concentra
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los elementos de las tierras raras pesadas) se encuentran
en muy poca cantidad diseminados en esta asociación, en
f o rma de cristales de tamaño de grano muy fino (menos
de 5 micras). Algunos cristales de carbonato muestran
evidencias de deformación (maclado polisintético, kink
bands). Los carbonatos son, a su vez, reemplazados por
calcopirita y otros sulfuros, sulfoarseniuros, telururos y
seleniuros, con menores cantidades de una segunda gene-
ración de cuarzo. El reemplazamiento se hace efectivo a
p a rtir de bordes de grano, planos de macla, fracturas y
planos de kink bands. Se aprecia corrosión de superfi c i e s
de cristales idiomorfos de carbonato por los sulfuros en
las zonas en que existía porosidad drúsica antes del relle-
no de sulfuros tardíos. 
En detalle, la calcopirita se presenta en granos alo-
t r i o m ó r ficos de tamaño va r i a ble, mientras que la pirita
tiende a ser idiomórfica o, a veces, colomórfica. La cal-
copirita puede presentar inclusiones de esfalerita de pe-
queño tamaño y morfología estrellada. No obstante, los
sulfuros de cinc y plomo son raros y sólo se observan en
las cercanías de las principales fallas. Estos últimos mi-
nerales están asociados generalmente a los carbonatos y a
la pirita.
El resto de minerales (seleniuros, arseniuros, teluru-
ros y sulfoarseniuros) se encuentran dispersos entre los
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Figura 4. Secuencia de cristalización en la mineralización filo-
niana de cobre.
Figure 4. Crystallization sequence in the copper ore veins.
Figura 5. Cristales de clausthalita (Chtl) dispersos entre calco-
pirita (Cpy). Imagen de electrones retrodispersados, microsco-
pio electrónico.
Figure 5. Clausthalite crystals (Chtl) included in chalcopyrite
grains (Cpy). SEM, BSE image.
Figura 6. Asociación de calcopirita (Cpy), pirrotina (Po), esfa-
lerita (Sl) y clausthalita (Chtl) milonitizada, con desarrollo de
foliación y texturas granoblásticas. Imagen de electrones retro-
dispersados, microscopio electrónico.
Figure 6. Association of chalcopyrite (Cpy), pyrrhotite (Po),
sphalerite (Sl) and clausthalite (Chtl). Mylonitization produced
foliation and granoblastic textures. SEM, BSE image.
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Figura 7. Texturas de deformación en la mineralización filonia-
na: vetas de cuarzo y calcita con sulfuros afectadas por crenu-
lación. Filones de Matahambre. Campo, 11.2 mm.
Figure 7. Textural patterns of deformation affecting vein mine -
ralizations: sulphide-bearing quartz-calcite veins affected by
crenulation. Matahambre veins. Width of image, 11.2 mm.
Figura 8. Detalle de la textura de los tramos piríticos: agrega-
dos masivos de pirita de grano muy fino, con esfalerita en po-
sición intersticial. Campo, 2.8 mm.
Figure 8. Detail of the texture in the pyritic beds: massive, f i-
ne-grained pyrite aggregates, with interstitial sphalerite. Width
of image, 2.8 mm.
a la mineralización, y pueden responder, por lo tanto, a
d e f o rmación sindeposicional o a reactivación de la frac-
tura posteriormente al fenómeno mineralizante.
Mucho más raramente se puede apreciar, en cambio,
el desarrollo de esquistosidad incipiente que corte a los
filones de cuarzo o carbonatos (Fig. 7). Estas texturas son
granos de calcopirita o bien se disponen en cristales hi-
pidiomorfos en la zona de contacto entre la calcita y la
calcopirita. Son localmente abundantes aunque siempre
de grano muy fino: el tamaño de los seleniuros y teluru-
ros oscila entre 1-20 micras, aunque los sulfoarseniuros
(esencialmente, cobaltina, con menores cantidades de
arsenopirita) son algo mayores (10-100 micras). La co-
baltina se encuentra en cristales hipidiomorfos con zo-
nación reflejada en cambios en la relación Fe/Co. La
hessita (Ag2Te) es el telururo más abundante, a la ve z
que la principal fase portadora de plata en los nive l e s
más superficiales, aunque se encuentra en granos de me-
nos de 10 micras de diámetro. En cambio, el análisis por
microscopía electrónica con analizador de emergías re-
vela que en los niveles más profundos de la zona 44 la
calcopirita presenta, a menudo, inclusiones de un sele-
niuro de plata y bismuto, probablemente, bohdanow i c z i-
ta (AgBiSe2), en forma de granos subredondeados de ta-
maño inferior a 3 micras. Por otra parte, la clausthalita
(PbSe) se encuentra en el conjunto del yacimiento en
cantidades comparables a las de la galena, y en los nive-
les inferiores parece ser el mineral predominante de plo-
mo; este mineral aparece en cristales alotriomorfos in-
cluidos en calcopirita o pirrotina (Fig. 5). En estos
mismos niveles se ha encontrado, además, cristales de
un sulfuro-seleniuro-telururo de bismuto, probabl e m e n-
te, kawazulita (Bi2( Te , S e , S )3),  en forma de cristales
idiomorfos de hábito tabular de pocas micras de diáme-
tro, incluidos en calcopirita. Finalmente, la violarita (Fe-
N i2S4) se encuentra en vetillas muy tardías que cort a n
calcopirita. Trabajos anteriores (Litavec et al., 1970) han
d e t e rminado, además, la presencia de pequeñas cantida-
des de cubanita, calcosina (ésta, seguramente, ligada a
enriquecimiento supergénico) y, menos frecuentemente,
bismuto nativo, siempre en las cercanías de las fa l l a s
principales y en la periferia de las zonas cupríferas. 
La mineralización filoniana se encuentra afectada
por diversos estilos de deformación. Algunos filones se
encuentran muy fuertemente deformados por efecto de
cizallamiento. En estos casos, las texturas resultantes
dependen del tipo de mineral afectado: la pirita y la ar-
senopirita desarrollan texturas porfiroclásticas, mientras
que en la calcopirita y en la pirrotina se producen tex t u-
ras gr a n o blásticas poligonales o, en ocasiones, desarr o-
llo de una foliación acusada (Fig. 6), marcada especial-
mente con polarizadores cruzados o mediante corr o s i ó n .
Además, en la calcopirita se distingue maclado polisin-
tético. En la calcita se desarrollan maclas de presión, co-
mo lo indica la paralelización de los planos de macla en-
tre diferentes granos. Estas foliaciones se desarr o l l a n
paralelamente a la superficie de la fractura que contiene
más raras, pues la intensa silicificación de la roca de caja
y la propia composición silícica de los filones difi c u l t a
c o m p o rtamientos dúctiles de la mineralización fi l o n i a n a
y de su encajante durante los procesos de deform a c i ó n .
M i n e r alización estr a t i fo r m e
Los tramos piríticos, en la base del cuerpo, están
constituidos por pirita de grano fino, que llega a consti-
tuir agr egados masivos de pirita; otros sulfuros (calcopi-
rita, galena, esfalerita) son mucho menos abundantes y
ocupan posición intersticial entre los cristales de pirita
( Fig. 8). En muchos casos se distinguen texturas framboi-
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Figura 10. Texturas framboidales en pirita, mostrando sobre-
crecimientos de pirita idiomorfa. Campo, 1.4 mm.
Figure 10. Framboidal textures in pyrite, showing some grade
of overgrowth by euhedral crystals. Width of image, 1.4 mm.
Figura 11. Cristales poiquiloblásticos de pirita formados por re-
cristalización de agregados framboidales. Campo, 2.8 mm.
Figure 11. Poikiloblastic pyrite crystals, produced by recrysta-
llization of framboidal aggregates. Width of image, 2.8 mm.
Figura 9. Texturas framboidales en pirita. Campo, 1.4 mm.
Figure 9. Framboidal textures in pyrite. Width of image, 1.4 mm.
dales (Fig. 9, 10), bien preservadas especialmente cuando
la pirita se encuentra con carácter local mezclada con si-
licatos. Texturas framboidales muy similares fueron des-
critas en la mina de Santa Lucía (Valdés-Nodarse, 1993).
Se dan, asimismo, diversos estadios intermedios en la re-
cristalización de estos framboides, cuyo estadio final se-
ría el desarrollo generalizado de cristales idiomorfos (cu-
bos) de pirita, que pueden alcanzar hasta 5 mm (Fig. 11).
Los tramos polimetálicos están constituidos esencial-
mente por esfalerita, con proporciones menores de calco-
pirita, galena, calcita, cuarzo y clorita. La esfalerita form a
a gr egados de tendencia equidimensional (aunque defor-
mados por la esquistosidad) constituidos por granos alo-
triomorfos, que están reemplazados por calcopirita de
grano fino (chalcopyrite disease) y pirrotina, siguiendo
discontinuidades como bordes de grano, planos de macla,
exfoliaciones y zonación. Existen diversas generaciones
de pirita. La primera generación de pirita forma cristales
i d i o m ó r ficos, con evidencias de corrosión por otros sul-
furos (especialmente, galena), o puede formar intercreci-
mientos botrioidales con otros sulfuros (galena y esfa l e r i-
ta); no obstante, se reconoce una generación tardía de
pirita que env u e l ve a los cristales de esfalerita (Fig. 12).
Calcopirita y pirrotina son más escasas y de form a c i ó n
tardía, y se encuentran en vetillas o en superficies de ex-
foliación de otros minerales. El principal mineral de ga n-
ga en esta mineralización es calcita, con cantidades su-
bordinadas de clorita y cuarzo. Estos minerales se
disponen en posiciones intersticiales entre los granos de
sulfuros, y son de formación algo más tardía. Toda esta
secuencia de minerales evidencia procesos hidroterm a l e s
polifásicos sobreimpuestos a otros, y sugieren el reem-
plazamiento de una mineralización de baja temperatura
con Pb-Zn, formada en un primer estadio, por otra de ma-
yor temperatura más tardía, con cobre. Fenómenos pare-
cidos son conocidos en muchos depósitos de sulfuros ma-
s ivos, especialmente del tipo vulcanog é n i c o .
En algunos tramos del cuerpo polimetálico se recono-
ce bandeado sedimentario, especialmente en los tramos
en que la mineralización está más diseminada, aunque la
esquistosidad se ha sobrepuesto al bandeado anterior. La
esquistosidad queda marcada por la orientación preferen-
cial de algunos minerales, especialmente filosilicatos in-
tersticiales, y por la elongación de granos de esfalerita o
galena (Fig. 13).  Pese a que la esfalerita presenta un com-
p o rtamiento algo más rígido que la galena en relación a la
d e f o rmación, se puede distinguir generalmente una ciert a
foliación en los granos de esfalerita y el desarrollo de ma-
clado; en cambio, la pirita presenta generalmente un com-
p o rtamiento cataclástico.
DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES
Las texturas observadas en las menas indican la ex i s-
tencia de una deformación polifásica que afecta a las
mineralizaciones estratiformes y filonianas. La presen-
cia de esquistosidad en las menas, especialmente visibl e
en las de cuerpo 70, demuestra que la edad de esta mi-
neralización es anterior a la del desarrollo de los mantos
de cabalgamiento con los que la esquistosidad se en-
cuentra asociada. Por tanto, la edad de las mineraliza-
ciones filonianas es pre-Eocena (s.l.). En la mineraliza-
ción estratiforme no se dan de forma generalizada tex-
turas de reemplazamiento de litologías anteriores y, por
otra parte, la pirita parece corresponder a la recristaliza-
ción de piritas framboidales, aunque también se dan cre-
cimientos botrioidales. Todas estas características apun-
tan a su formación por precipitación química en un
medio submarino. 
Así pues, las mineralizaciones de la mina Mataham-
bre corresponden a depósitos ex h a l a t ivos y, más concre-
tamente, a depósitos de tipo sedex. Los criterios en que se
basa esta conclusión son los siguientes:
1 ) En la mina Matahambre se reconocen dos tipos de mi-
neralización, filoniana (zonas mineralizadas 44, 14,
19, 30) y estratiforme (cuerpo 70). La primera puede
c o rresponder a los canales de emisión, y la segunda a
c u e rpos formados por descarga en un fondo submari-
no. Además, en cuerpo 70 se aprecia mineralización
filoniana en stockwork confinada a la base, que no
c o rta a su techo sedimentario. 
2 ) La mineralización concordante encaja en sedimentos
p i z a rrosos submarinos, los cuales presentan un eleva-
do contenido en materia orgánica. Aunque existen de-
pósitos sedex encajados en rocas carbonatadas o sedi-
mentos detríticos no organógenos, la existencia de un
ambiente reductor favorece la precipitación de los sul-
furos. Por otra parte, la mayoría de depósitos sedex ,
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Figura 12. Granos de esfalerita envueltos por una generación
más tardía de pirita en la mineralización polimetálica de cuer-
po 70. Campo, 2.8 mm.
Figure 12. Sphalerite grains rimmed by late pyrite generation.
Cuerpo 70 orebody. Width of image, 2.8 mm.
Figura 13. Desarrollo de foliación en granos de esfalerita en la
mineralización polimetálica de cuerpo 70. Campo, 11.2 mm.
Figure 13. Development of foliation in the sphalerite grains in
the cuerpo 70 polymetallic minerallization. Width of image,
11.2 mm.
i n c l u yendo otros depsitos cubanos, parecen estar
asociados con episodios anxicos (Goodfellow et al.,
1993). 
3 ) Existe vulcanismo contemporneo en la cuenca sedi-
mentaria en la que se dan estos depsitos, pero no en
las inmediaciones del depsito. El vulcanismo, en
efecto, puede actuar como motor trmico de los flui-
dos hidrotermales al propiciar un gradiente geotrm i-
co eleva d o .
4 ) En el cuerpo estratiforme se reconoce zonacin ve rt i-
cal, con pirita y calcopirita en la base y esfalerita y ga-
lena a techo. Este tipo de zonacin es comn en mu-
chos depsitos polimetlicos de tipo sedex .
Todos estos criterios han sido enumerados por Po u it
(1984) como caractersticos de los depsitos exh a l a t ivo s
de tipo sedex. 
Existen otras citas de depsitos tipo sedex en Occi-
dente de Cuba. Whitehead et al. (1996) y Va l d s - N o d a r s e
et al. (1993) describen los depsitos de Santa Luca y
Castellanos, en los que se encuentran importantes cuer-
pos estratiformes, y concluyen que se trata de depsitos
de tipo sedex. Estos autores, adems, realizaron un total
de seis anlisis isotpicos de S en la pirita y calcopirita de
la zona de stockwork, obteniendo valores de azufre cer-
canos a 0, lo que atribu yeron a azufre de origen hidroter-
mal aportado por un magma. Por otra parte, en las fa c i es
e s t r a t i f o rmes del depsito de Santa Luca encontraron ni-
veles ricos en pirita framboidal con valores muy ligeros
de d3 4S (del orden de -27 ‰), característicos de reducción
bacteriana de sulfato del agua marina. Similares tex t u r a s ,
como hemos indicado, se encuentran en cuerpo 70.
La existencia de una etapa tectónica extensional du-
rante el Jurásico es un factor a tener en cuenta como me-
canismo de activación de fluidos hidrotermales en células
c o nve c t ivas, de acuerdo con el modelo de Russell (1983).
Las fracturas producidas en esta etapa pueden no sólo fa-
vorecer la circulación de fluidos hidrotermales y su emi-
sión a un fondo submarino, sino incluso determinar la ex-
tensión de la mineralización estratiforme, con la creación
de depresiones. La interacción de los fluidos hidroterm a-
les con las pizarras negras de caja puede explicar el enri-
quecimiento en la mineralización de algunos componen-
tes que se concentran generalmente en pizarras negr a s ,
como por ejemplo níquel y cobalto. 
Un aspecto a destacar es la presencia de cantidades
pequeñas pero signifi c a t ivas de selenio y teluro. Este
hecho puede explicarse también por contaminación con
las pizarras negras, donde a veces se dan preconcentra-
ciones de estos elementos, si bien para el selenio y el te-
luro en ocasiones se han propuesto fuentes magmáticas.
Por otra parte, cabe señalar la escasa presencia de ga l e-
na en los niveles filonianos, con excepción de los nive-
les actualmente más profundos pero que, en su situación
original, hubieran sido los más próximos a los nive l e s
e s t r a t i f o rmes, donde la galena es el mineral predomi-
nante de plomo. Un hecho muy parecido acontece con la
plata, que aparece principalmente en forma de teluru r o s ,
y sólo en los niveles originalmente más superficiales se
ha podido notar la presencia de minerales sulfurados de
plata. 
Parece ex i s t i r, pues, una zonación que revelaría un au-
mento de la fugacidad de azufre hacia los niveles más su-
p e r fi c i a l e s .
Así pues, las mineralizaciones de la mina Mataham-
bre se formaron bajo un fuerte control sedimentario y es-
t ructural durante el Jurásico, y su edad se sitúa entre la de
las pizarras de la Serie Pozo y las areniscas de la serie
R u i s e ñ o r, pues la mineralización cuerpo 70 se encuentra
intercalada entre ambas unidades. No obstante, la estru c-
tura original del depósito ha sido modificada durante el
Eoceno, debido al desarrollo de la estructura de cabalga-
mientos. En parte, estos cabalgamientos pueden corr e s-
ponder a la reactivación como fallas inversas de antiguas
fallas normales de bajo ángulo. Este último aspecto, por
la importancia que puede revestir como criterio de ex p l o-
ración de nuevos depósitos en Occidente de Cuba, debe-
ría ser profundamente estudiado mediante leva n t a m i e n t o
de series estratigr á ficas de detalle y cortes geológicos
compensados, que permitieran reconstruir la geometría
de la cuenca jurásica y la situación original de los depósi-
tos sedex en la misma.
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